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乱光強度（I）の比の対数値（ln(I/I0)、以下、反射光密度 ROD: Reflectance optical density と記す）の変
化（以下、ROD 曲線と記す）は骨密度の増減に伴う光散乱特性変化の影響を受けることから、ROD
曲線の傾きから骨密度を評価できると考えられる。ここで、皮膚（skin）に覆われた骨組織（bone）
に対し OSM を介してコヒーレント光が強度 I0 で照射され、骨組織に到達して反射した光が強度 I で
検出されたとする。I0 と I の関係が反射に対し拡張したランバート・ベール則に従うとすると、両者
の関係は次式のように表わされる。 




























なお、t は反射における減光係数、L は代表光路長を示す。ここで、LOSM を変化させても Lskin が変化
しないとし、 また、LOSM の微小変化と Lbone の微小変化が等しい仮定すると次式が成り立つ。 
                       (2) 
ここで、tOSM は既知の定数として扱えるため、ROD 曲線の傾き（(2)式左辺）からtbone を求めること
ができる。すなわち、ROD 曲線の傾きは皮膚の影響を受けない骨密度評価パラメタとして用いること




図２に本研究で試作した小型骨密度計測装置の概略を示す。本装置は、直径 50 mm x 全長 150 mm の
ジュラルミン製円筒体であり、内部に OSM と光源および光検出器を密封した円筒の光学ユニットが
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ード（PD）、そして OSM には 0.1%の乳液（イントラリピッド液）を用いた。PD からの信号はアンプ
で増幅した後に得られた電圧値を I とした。なお I0 は、試料位置に全反射鏡を置き、LOSM が 0 cm で
検出される電圧値とした。PD および LD の検出信号の取得は、Visual Basic で記述されたプログラム
により自動的に行った。実験に用いた模擬皮膚は、直径 70 mm で厚さが 0.9、1.6、 または 2.3 mm の
円形シリコン樹脂シートである。また、模擬骨はシリコン樹脂と CaCO3 粉末を均質に混合して作製し
た直径 100 mm x 高さ 70 mm の円柱体である。模擬骨は、CaCO3 粉末の体積含有量を調整することで





密度 66.7 mg/cm3 に対する結果を代表して示している。図３より、模擬骨密度が増加すると ROD 曲線
の傾きが急になる傾向があることが分かる。また図４より、模擬皮膚の異なっても模擬骨密度が同じ
であれば ROD 曲線の傾きはほぼ同じであることが分かる。図５は ROD 曲線の傾き（絶対値）と模擬
骨密度の関係を示したものである。なお、ROD 曲線の傾きは、LOSM=0.5～1.5 mm の範囲の曲線を最
小二乗法により直線近似することで求めた。同図より、模擬骨密度が 0～66.7 mg/cm3 までの範囲にお
いて、模擬皮膚の有無や厚さに関係なく密度の増加に伴い ROD 曲線の傾き（絶対値）も増加するも
のの、密度が 66.7 mg/cm3 と 198.3 mg/cm3 の場合では傾きにほとんど違いないことが分かった。これ
は、模擬骨密度 198.3 mg/cm3 ではより強い光散乱が生じるため、照射光に対し垂直方向へ伝搬する光





























































図３ 模擬皮膚がない場合の ROD 曲線 図４ 模擬皮膚がある場合の ROD 曲線（密度
66.7mg/cm3 の模擬骨に対する結果） 
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図５ ROD 曲線の傾き（絶対値）と模擬骨密度の関係 
